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RESUMO: O presente artigo objetiva analisar o comportamento da frequéncia fundamental (f0) na elocugdo de
agrupamentos numéricos de CPF (codigo de pessoa fisica) no portugués do Brasil. Investiga a forma mais
recorrente para numeros de CPF a partir de caracteristicas prosodicas especificas que se revelam na segmentagao
dos agrupamentos e caracteriza as unidades prosddicas constituindo evidéncias de que os niimeros nominais
apresentam uma estrutura bem definida. Todos os dados utilizados nesse experimento sdo reais no intuito de
prezar pela apresentacdo original objetivando testar a relacdo entre a disposi¢do grafica e a forma enunciada.
Motivados pela literatura (SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR, 2000; OUDEN, 2004), selecionamos para a andlise
as variaveis prosodicas de variacdo da f0, declinio da f0 e diferenga de tom. Verificamos que foi recorrente o tom
de fronteira alto marcando as fronteiras prosodicas e baixo no final do enunciado; que houve uma declinagdo da
f0 no interior das unidades prosodicas e esta foi ainda mais significativa ao considerarmos o enunciado como um
todo. Tais resultados nos levaram a concluir que os ntimeros de CPF, produzidos de forma espontanea, sao
integrados a uma estrutura subjacente e que ao fazerem uso sistemdtico de varios elementos prosddicos, os
falantes tratam os agrupamentos numéricos da mesma forma que enunciados declarativos tipicos em termos de
sua estrutura prosodica.

PALAVRAS-CHAVE: Prosédia. Frequéncia Fundamental. Nimeros Nominais. Portugués Brasileiro

ABSTRACT: The present paper aims to analyze the behavior of fundamental frequency (f0) in the utterance of
CPF’s numerical groupings (individual taxpayer registry identification) in Brazilian Portuguese. It investigates
the most recurrent form for CPF’s numbers from specific prosodic characteristics that are revealed in the
segmentation of groupings and it characterizes the prosodic units constituting evidence that the nominal numbers
present a well defined structure. All the data used in this experiment are real so that the original presentation
could be appreciated in order to test the relationship between graphic layout and the spoken form. Motivated by
the literature (SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR, 2000; OUDEN, 2004), we selected for the analysis the prosodic
variables of variation of {0, declination of f0, and difference of tone. We found a recurring high boundary tone,
marking the prosodic boundaries and with a low tone at the end of the utterance; that there was a declination of
fO within the prosodic units and this was even more significant when considering the utterance as a whole. These
results led us to conclude that the CPF’s numbers, produced in a spontaneous way, are integrated into an
underlying structure and that in making systematic use of several prosodic elements, the speakers treat the
numerical groupings in the same way as declarative sentences in terms of their prosodic structure.
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1 Introducao

Em portugués, como em qualquer outra lingua, existem estruturas linguisticas
regulares ou fixas que constituem expressdes cujo significado depende da observagdo de
caracteristicas segmentais e suprassegmentais de seus constituintes. Os agrupamentos
numéricos, utilizados para nomear entidades, distinguindo-as entre si (WIESE, 2003), sao
exemplos dessas estruturas regulares. O presente trabalho apresenta uma descricdo da
estrutura e das caracteristicas entoacionais de um agrupamento numérico muito produtivo no
portugués brasileiro: aquele associado ao cadastro de pessoa fisica (CPF).
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Com o avanco da tecnologia, tem-se tornado cada vez mais frequente o uso de
sistemas automatizados de sintese e reconhecimento de fala nos mais diversos ambitos de
aplicacdo. Assim, por exemplo, ja hd uma quantidade significativa de servigos que faz uso de
informagdes derivadas de conjuntos numéricos conectados para os mais variados fins:
ativacdo de cartdoes de crédito, informagdes bancarias, consultas a listas telefonicas ¢
marcagdes de reservas sdo alguns dos exemplos mais comuns de tal aplicagdo. Em muitos
casos, entretanto, a performance desses sistemas tem sido considerada sofrivel, ora por nao
processarem corretamente a fala espontanea (no caso de sistemas de reconhecimento de fala),
ora por nao oferecerem uma producdo proxima a fala natural (no caso dos sistemas de sintese
de fala).

E ainda muito comum, por exemplo, que usuarios de linhas telefonicas se queixem dos
sistemas automatizados com que em geral t€ém de interagir ao telefone, uma vez que
simplesmente ndo reconhecem aquilo que falam. Nessas situacdes, escutam, em geral, um
indefectivel e frustrante feedback, do tipo: “ndo entendi”. As queixas também se referem ao
modo como certos agrupamentos numéricos sao enunciados por sistemas de sintese de fala. A
maneira como esses sistemas agrupam numeros € a prosodia que utilizam para enuncia-los
nesses casos em nada se assemelham a sua enunciagdo natural. Isso tem um impacto
significativo em termos de compreensdo desses constituintes, o que ¢ evidentemente algo
indesejavel no que concerne ao que se espera de sistemas automatizados de sintese de fala.

Esses problemas devem-se em parte ao fato de esses sistemas geralmente serem
baseados em dados controlados e/ou resultantes de andlises impressionistas € ndo em dados
resultantes de andlises de dados de fala natural e espontinea. Deriva dai a necessidade
premente de informagdes que visem ao aperfeicoamento dos sistemas computacionais
automaticos ora em uso.

Avangos nessa area tém sido obtidos em decorréncia da descricio da estrutura
prosodica de nimeros naturais nas mais diversas linguas, tais como o inglés (RAHIM et al.,
2001), o alemdo (BAUMANN; TROUVAIN, 2001; CREER, 2002), o espanhol (LOPEZ et
al., 1998), o francés (MOKBEL et al., 1997), o japonés (AMINO; OSANAI, 2011), o hingaro
(OLASZI, 2000), o chinés (WANG; SENEFF, 1998) e o portugués europeu (RODRIGUES,
2001). Até o momento, poucos sdo os trabalhos sobre o portugués do Brasil que descrevem,
de forma sistematica e abrangente, as varias caracteristicas acusticas da organizagdo de
nimeros naturais em estruturas pré-estabelecidas (ALMEIDA, 2017; OLIVEIRA JR; SILVA,
2017; MUSILIYU, 2014).

O presente estudo visa a contribuir nesse sentido, apresentando uma descricdo do
comportamento da fO de agrupamentos numéricos em uma estrutura fixa (o cadastro de pessoa
fisica brasileiro), tal como enunciada espontaneamente. Objetiva-se também, e a partir dos
resultados dessa andlise, propor um modelo de descri¢do e geragao a ser usado para aprimorar
um sistema de sintese e reconhecimento de fala para o portugués do Brasil. O estudo sobre a
prosddia de numeros nominais de CPF integra, dentre outras, questdes de estruturacdo,
agrupamento, entoacao e constitui uma contribui¢do para a pesquisa sobre os numeros falados
em geral, que claramente desempenham um importante papel na nossa interagio cotidiana.'’

Para Reed (2011), o primeiro passo em qualquer andlise prosddica ¢ a identificacio
das unidades prosddicas, unidades linguisticas definidas por aspectos suprassegmentais da
fala. Sdo fragmentos de fala que constituem uma unidade caracterizada pela presenca de
fronteiras que os delimitam. Apesar de caracterizadas com base em uma variedade de
critérios, a intuicdo tem papel relevante na identificagdo das fronteiras que limitam essas
unidades. De acordo com Chafe (1994), sdo as caracteristicas aculsticas primitivas,
identificadas intuitivamente, que definem as fronteiras prosddicas que delimitam essas
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unidades da fala. Além da pausa, outros parametros prosodicos, como aqueles analisados na
presente investigacdo, relacionados a variacdo da frequéncia fundamental (f0), fornecem
pistas para a demarcacao/identificagdo dessas fronteiras.

2 Unidade prosddica

Ao analisarmos, no nivel da sentenga, se determinadas palavras pertencem ou ndo a
um mesmo constituinte linguistico, podemos considerar as relagdes sintaticas, semanticas e/ou
pragmaticas que existem entre elas, garantindo um alto nivel de coesdo e coeréncia. De forma
semelhante, as relacdes que se estabelecem entre enunciados definem se sdo pertencentes a
um discurso, uma estrutura linguistica maior. Dessa maneira, sdo unidades menores, dispostas
hierarquicamente e que mantém orientacdo semelhante, as responsaveis por compor a
estrutura linguistica do discurso (OLIVEIRA JR; CRUZ; SILVA, 2012).

No nivel da prosddia, sdo pardmetros como pausa, tons de fronteira, diferenga de
pitch, por exemplo, que irdo sinalizar auxiliando a delimitagdo das macroestruturas
discursivas em textos orais. Ressalta-se, porém, que da mesma forma que falantes de qualquer
lingua podem usar varios meios acusticos para atribuir estrutura ao texto falado, podendo, por
exemplo, dividi-lo em partes menores usando pausas ou movimentos de entoacdo, e/ou
marcando palavras altamente importantes como mais proeminentes (DONZEL, 1999), os
ouvintes também sdo capazes de detectar essas estruturas: eles geralmente tém nogdes sobre a
estrutura do texto a que estdo sendo expostos. Ao ouvir alguém contar uma historia, por
exemplo, percebe-se quando o orador terminou uma parte de sua historia (SWERTS;
GELUYKENS, 1994; CHAFE, 1994; OLIVEIRA JR, 2000).

Isso indica que os ouvintes também sdo capazes de dizer quando novas unidades da
fala comecam, e quando terminam, e também sdo capazes de dizer qual informag¢do ¢ menos
importante, ainda que ndo sejam treinados para esse fim. Isso foi demonstrado, por exemplo,
nas pesquisas de Swerts e Geluykens (1994), Blaauw (1995), Swerts (1997), Oliveira Jr., Cruz
e Silva (2012) e Barnwell (2013). Ou seja, ao utilizar-se da prosodia para estruturar o fluxo da
informagdo discursiva, demarcando-a, o falante valida a relevancia das variaveis prosédicas
sob a perspectiva da percepcdo do ouvinte. Alguns estudos prévios ja investigaram a
importancia das varidveis prosodicas na percep¢do do discurso falado (COLLIER, 1993;
SWERTS; COLLIER; TERKEN, 1994; SWERTS; GELUYKENS, 1994; SWERTS, 1997).

A lingua falada ¢ segmentada em unidades menores que Chafe (1994) conceitua como
expressoes linguisticas de informagdo, inicialmente ativadas na consciéncia do falante e em
seguida na do ouvinte através do enunciado e apesar de identificidveis com base em uma
variedade de critérios, a intuicdo tem papel relevante na identificagdo das fronteiras que
limitam esses elementos.

Nao ha consenso, entretanto, em torno da definicao dessas unidades menores da fala e
concepgoes distintas admitem diferentes formas de nomear tais fragmentos (BARTH-
WEINGARTEN, 2013). Apesar de tantas nomenclaturas, Reed (2010) afirma que todos os
termos se referem a nocdo basica de uma unidade linguistica definida por aspectos
suprassegmentais da fala. Ou seja, sdo trechos de fala que constituem um enunciado e marcam
a presenca de fronteiras que delimitam essas unidades menores.

Embora o termo unidade entoacional seja comumente conhecido na literatura
(LIEBERMAN, 1967; BOLINGER, 1989; OLIVEIRA JR, 2000; BARTH-WEINGARTEN,
2013), adotamos nesse trabalho o termo unidade prosddica pois entendemos que, ao
fragmentar a fala em unidades menores, ainda que intuitivamente, utilizamos outros
parametros prosodicos além da entoac¢do para demarcar as fronteiras que as delimitam. Além
disso, evitamos qualquer possivel confusdo entre os termos entoacdo e prosddia que nao
consideramos sindnimos.
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O discurso espontdneo, mesmo que seja menos estruturado e caracteristicamente
contenha mais disfluéncias e hesitagdes, tem em linhas gerais uma estrutura assim como um
material mais cuidadosamente estruturado. A mesma constru¢do global que se aplica em
sintagmas, oragdes, sentencas e paragrafos. No discurso espontidneo, os ouvintes também
mantém o status da informag¢do dos conceitos introduzidos anteriormente pelo falante
(DONZEL, 1999).

Nesse sentido, Cruttenden (1997[1986]) destaca que ao considerarmos a fala
espontanea, qualquer segmentacdo ndo ¢ tdo evidente assim, devido a sua natureza
fragmentada, com hesitagdes, repeticdes, falsos comegos e frases incompletas. Desse modo,
Oliveira Jr (2000) esclarece que por influenciar a percepc¢do da estrutura do discurso, ¢ natural
que a prosodia seja usada como guia pelo investigador, na identificagdo de tal estrutura, no
entanto, ao optar por esse tipo de andlise corre-se o risco de incorrer em circularidade
(SWERTS; COLLIER, 1992; SWERTS; GELUYKENS, 1994; SWERTS; COLLIER;
TERKEN, 1994; SWERTS, 1997).

Ao explicar circularidade, Ladd (1986) afirma que se algo ¢ estruturalmente uma
unidade prosodica, entdo tera necessariamente fronteiras prosodicas, e se algo tem fronteiras
prosddicas, entdo serd uma unidade prosddica. Dessa forma, se o objetivo dessa pesquisa ¢é
identificar o comportamento da f0 na estruturacdo da informac¢do numérica, procuramos
minimizar o efeito da circularidade subjacente a tal andlise, partindo de uma concep¢ao
perceptual para a delimitagdo das unidades e submetendo a examinadores para posterior
analise dos correlatos acusticos, seguindo orientagdes de Oliveira Jr (2012). Tal
procedimento, bem como outros métodos utilizados nessa pesquisa estdo descritos a seguir.

3 Procedimentos metodologicos

Os dados utilizados no presente estudo foram resultantes de uma coleta realizada
em audio e obtidos através de uma pequena entrevista durante a qual os participantes foram
solicitados a falar livremente informagdes pessoais, tais como: sua cor favorita, sua
preferéncia no esporte, onde reside, seus telefones (fixo e movel), nimero de CPF e o
cddigo do CEP de sua residéncia. Para essa tarefa, os participantes ndo consultaram seus
dados pessoais, eles enunciaram os nimeros da forma como haviam memorizado. Por essa
razdo, apesar de haver controvérsias acerca do que caracteriza uma enunciagdo espontanea,
consideramos que os dados pessoais foram enunciados pelos participantes de forma
natural, espontanea.

A coleta de dados seguiu critérios técnicos e recomendagdes de Oliveira Jr (2014)
para sua adequada realizacdo. Os registros das gravacdes foram feitos em formato PCM,
nao-comprimido (gravados em formato wav), com taxa de amostragem de 96kHz e 32 bits
por amostra, utilizando-se um microfone tipo headset DPA Headband 4066 e um gravador
digital de flash Marantz PMD661. A adog¢do de tais medidas garantiu arquivos de dudio de
alta qualidade e, consequentemente, condigdes para andlises acsticas acuradas.'® Além
disso, a utilizacdo do microfone headset propiciou a minimizag¢do do risco de distancias
diferentes entre a boca do participante ¢ o microfone em cada gravagdo, o que afetaria
nossas medidas acusticas (OLIVEIRA JR, 2000).

Os arquivos de 4udio, gerados a partir das gravacdes das entrevistas para coleta de
dados pessoais, foram segmentados individualmente no aplicativo computacional Praat
(BOERSMA, 2001). Esse procedimento gerou arquivos de 4audio para cada agrupamento

'8 Apenas uma gravagdo (Informante F65) foi excluida da analise por ndo ter apresentado qualidade acustica
adequada.
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numérico enunciado por cada participante da pesquisa, inclusive CPF, objeto de anélise no
presente estudo.

Apoés gerar os arquivos de dudio de todos os dados, realizamos a segmentacdo e a
anotacdo dos mesmos, também utilizando o Praat, de modo a identificar as unidades
prosddicas, seguindo orientacdes de Reed (2011). Entdo, a anotacdo foi feita considerando a
identificacdo dessas unidades e para tanto, adotamos uma abordagem intuitiva, utilizando a
percepcao, enquanto falante nativo da lingua, para segmentar os agrupamentos numéricos em
unidades menores, seguindo autores que utilizaram a mesma abordagem em sentencas nao
numéricas, tais como Collier (1993); Swerts, Collier e Terken (1994), Swerts (1997), Donzel
(1999), Oliveira Jr (2000), Arim, Costa e Freitas (2003), dentre outros.

Tal abordagem intuitiva evitou o problema da circularidade apontado por Ladd (1986)
e garantiu que a percepcao do investigador na segmentacao dos agrupamentos numéricos nao
fosse influenciada por aspectos acustico-visuais. Além disso, estudos prévios (SWERTS,
1997; MO, COLE; LEE, 2008; SILVA; OLIVEIRA JR, 2011; OLIVEIRA JR; CRUZ;
SILVA, 2012) comprovaram que: i) a percep¢do de ouvintes, ainda que ndo treinados na
identificacdo de fronteira prosodica, apresenta relagdo com as pistas fonéticas previstas para
essa posicdo; e ii) quando realizados testes de concordancia entre examinadores, treinados ou
ndo, eles concordam de maneira significativa acerca da segmentacdo de um mesmo
enunciado.

Entdo, no intuito de examinar em que medida a estrutura dos agrupamentos numéricos
de CPF ¢ reconhecida por examinadores (especialistas e leigos) aplicamos o teste estatistico
Kappa Fleiss, seguindo metodologia semelhante a Mo, Cole e Lee (2008) e Oliveira Jr, Cruz e
Silva (2012). Os resultados do teste Kappa de concordancia entre examinadores apontaram
para uma concordancia significativa quanto a segmentagdo dos agrupamentos numéricos,
tanto entre examinadores treinados quanto entre ndo treinados, ja que o coeficiente Kappa nao
apresentou valores abaixo de 0,85. Sendo assim, procedemos a segmentagdo e anotagdo dos
dados. A anotagdo dos dados foi multinivel e organizada em camadas no Praat e todos os
testes estatisticos foram realizados por meio do software estatistico R (R Core Team, 2016).

Diante dos dados devidamente anotados, a primeira etapa das analises dos
agrupamentos consistiu em verificar a distribuicdo de frequéncia numérica mais recorrente
dos enunciados numéricos de CPF. Nesse caso, por se tratar de varidveis categdricas (nimero
de ocorréncias), realizamos o teste estatistico do Qui-quadrado (x*) de Pearson a fim de
mostrar se a distribuicdes numéricas mais recorrentes apresentaram diferenca estatisticamente
significativa entre elas. Dessa forma, a frequéncia numérica mais significativa representaria o
padrdo de enunciagdo do agrupamento numérico de CPF e, sobre tais dados de fala realizamos
a analise acustica.

Todos os valores correspondentes ao parametro da f0 foram extraidos a partir do script
AnalyseTier (HIRST, 2012), utilizado também em estudos prévios (HOFFMANN, 2011;
ARGUEDAS; MARCO, 2014; CABEDO, 2014, dentre outros). E, por se tratar de variaveis
quantitativas, utilizamos o teste estatistico de andlise da varidncia (ANOVA) de Fisher para
verificar se houve diferenca significativa entre os niveis de analise. Entretanto, quando
analisamos varidveis com mais de dois niveis utilizamos, ap6s o teste ANOVA, o teste
estatistico de comparacdo multipla de Tukey a fim de comparar os niveis dois a dois e
identificar entre quais niveis de analise reside a diferenca constatada no teste ANOVA.

Para obter os valores referentes a analise acustica da frequéncia fundamental (variagdo
da 0, declinio da f0 e diferenca de tom) das unidades prosddicas a partir do AnalyseTier,
utilizamos a tira (camada) gerada na etapa da segmentagdo e anotacdo dos dados para
identificar as unidades prosodicas.

A variacdo da f0, medida aqui como pitch range, foi utilizada nessa pesquisa como
parametro para andlise da frequéncia fundamental, uma vez que, de acordo com Pike (1945),
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Crystal (1969), Bolinger (1972), Pierrehumbert (1980) e Ladd (2008[1996]) a variagdo da {0 ¢
um dos melhores pardmetros para analise da frequéncia fundamental, cujos valores foram
expressos em semitons (relativos a 100 Hz), seguindo estudos anteriores (SWERTS, 1997;
OLIVEIRA JR, 2000; HOLM, 2003; CUMBERS, 2013, por exemplo).

Gussenhoven et al (1997), Ouden e Terken (2001) e Ouden (2004) afirmam que a
literatura oferece pelo menos duas abordagens para medida do pitch range, uma que considera
mais apropriada a utilizagdo do pico mais alto do contorno (LIBERMAN;
PIERREHUMBERT, 1984) e outra que afirma ser a diferenga entre f0 maxima e f0 minima a
medida mais adequada ('t HART; COLLIER; COHEN, 1990; LADD, 2008[1996]).

Diante da falta de consenso na literatura com relagdo a qual medida seria mais
adequada para andlises de pitch range, decidimos optar por utilizar como medida de pitch
range valores da f0 maxima, na andlise de variacdo da f0 nas unidades prosodicas e no
agrupamento numérico como um todo, seguindo abordagem proposta por Liberman e
Pierrehumbert (1984), uma vez que ela também foi utilizada posteriormente por outros
autores (SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR, 2000). Além disso, Ouden (2004), ao comparar
ambas as medidas, conclui que o valor do pico mais alto consiste em medida mais apropriada
de pitch range de toda a unidade prosodica.

A frequéncia fundamental também foi analisada no que se refere a declinagdo por
meio da diferenca da f0 maxima entre a primeira silaba tonica (PST) e a tltima silaba tonica
(UST) de cada unidade prosodica, a fim de verificar se houve um declinio da f0 em cada
unidade. Estudos anteriores (SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR, 2000, por exemplo) mostram,
ao analisar sentencas declarativas neutras ndo numéricas, que realmente a frequéncia
fundamental tende a declinar no curso de um enunciado, mas geralmente ela € reiniciada em
“juncgdes” (fronteiras) no fluxo da informagdo. Isso implica que entre unidades prosddicas
adjacentes hd uma diferenca de tom que indica variacdo da f0 maior no inicio da unidade
seguinte do que no final da anterior.

Por essa razdo, também analisamos a diferenca de tom, que foi medida a partir de
valores de pitch range entre duas unidades adjacentes, seguindo Oliveira Jr (2000). Para isso,
comparamos valores da f0 maxima entre a Gltima silaba tonica de uma unidade prosddica e a
primeira silaba tonica da unidade seguinte. Dessa forma, pudemos verificar se ocorreu em
nossos dados o que Swerts (1997) denominou de descontinuidade melddica, ou seja, quando
ocorre um reinicio da frequéncia fundamental (pitch reset), com a subida da {0, a medida que
uma nova unidade prosddica € enunciada. Vale destacar que utilizamos os termos pitch range
e pitch reset para indicar respectivamente gama da f0 e reinicio da f0, mesmo sabendo que o
termo “pitch” corresponde ao correlato perceptual da fO, porque as pesquisas em que nos
embasamos para a analise utilizam tais termos.

4 Resultados e discussao

Nessa se¢do, apresentamos andlises da distribui¢do de frequéncia numérica, bem como
procedemos a analise acustica da f0 (variacdo de f0, declinio de f0 e diferenga de tom) das
unidades prosddicas dos nimeros de CPF, enunciados de forma espontanea.

Para a enunciagdo espontanea dos numeros de CPF, solicitamos apenas que os
participantes fornecessem seus numeros pessoais, sem consulta, durante uma pequena
entrevista em que outros agrupamentos numéricos também foram solicitados, como numero
de CEP e de telefone. Dos 121 participantes que compuseram o corpus dessa pesquisa, 10 nao
forneceram seus ntimeros pessoais de CPF e, por essa razdo, obtivemos 111 arquivos de dudio
gerados a partir da enunciacdo espontanea dos nimeros de CPF dos participantes.
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4.1 Distribuicdo de frequéncias do CPF

A partir desses dados, realizamos o levantamento das estratégias de enunciagdo
espontanea utilizadas pelos participantes, no que se refere a distribui¢do numérica, durante a
enunciagdo dos numeros de CPF. Desse modo, obtivemos 90,1% dos agrupamentos
enunciados em trés unidades terndrias finalizando com uma binéria. Percebemos, portanto,
que embora o conjunto de nimeros que constituiem o CPF de cada informante seja sempre
diferenciado, parece haver uma tendéncia voltada a uma distribui¢do numérica que os
organiza em 3-3-3-2, como ¢ possivel observar na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das estratégias de distribuicio numérica encontrados para o nimero de CPF

Agrupamento Ocorréncias %
3332 100 90,1
222212 2 1,80
22232 2 1,80
1221212 1 0,90
22223 1 0,90
22322 1 0,90
32132 1 0,90
32222 1 0,90
33122 1 0,90
33212 1 0,90
Total 111 100

Fonte: Elaborada pelos autores

Além disso, esse resultado reforca a ideia de que a disposi¢do grafica como o
agrupamento numérico aparece no documento pode interferir na forma como o mesmo ¢
enunciado. As trés distribuicdes numéricas mais recorrentes na enunciacdo de dados pessoais
de CPF sdo estatisticamente diferentes (x2 = 184,69, p < 0,05, df = 2), ou seja, a distribuicao
numérica mais frequente, 3-3-3-2, representa o padrdo de enuncia¢do de nimeros de CPF em
NOSSO COrpus.

As secdes seguintes apresentam resultados das analises acusticas das unidades
prosddicas resultantes da enunciacdo espontdnea do CPF, no que se refere a variagdo da f0,
declinio da f0 e diferenga de tom. Conforme salientamos na metodologia, procedemos a essas
analises de caracteristicas prosddicas com dados provenientes da distribuicdo numérica mais
frequente, 3-3-3-2. Por essa razdo, nas se¢des seguintes, foram analisados 100 agrupamentos
numéricos de CPF, enunciados de forma espontanea. Tais valores foram extraidos por meio
da utilizagdo do script AnalyseTier (HIRST, 2012).

4.2 Variacao da f0 nas unidades prosddicas do CPF

Nessa se¢do, apresentamos resultados a respeito da variagdo da fO nas unidades
prosddicas da enunciagdo espontanea dos numeros de CPF. Assim, conforme explicitamos na
metodologia, a variagdo da f0 ¢ medida aqui como pitch range, tomando como correlato
acustico o valor da f0 maxima (SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR, 2000; OUDEN, 2004). O
Grafico 1 mostra a relagdo entre os valores de f0 nas unidades prosddicas da enunciagdo
espontanea de CPF.
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Grafico 1: Boxplot da relagdo entre variagcio de f0 e unidades prosoédicas (01, 02, 03, 04) do CPF
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Fonte: Elaborado pelos autores

O teste estatistico ANOVA mostrou que a distribuicdo dos valores da f0 entre as
unidades prosddicas que estdo sendo comparadas apresenta uma diferenca estatisticamente
significativa, F' (3, 396) = 3,127, p < 0,05. O teste estatistico de comparacdes multiplas de
Tukey foi realizado e obtivemos os seguintes valores de p demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de p, relativos a variacio de f0, resultantes do teste Tukey
comparando as unidades prosodicas do CPF

Unidades prosodicas Valor p
CPF_P _02-CPF P 01 0,6311471
CPF_P 03-CPF P 01 0,4599477
CPF_P 04-CPF P 01 0,0134560
CPF_P _03-CPF P 02 0,9930423
CPF_P _04-CPF P 02 0,2538635
CPF_P 04-CPF P 03 0,3945946

Fonte: Elaborada pelos autores

Os resultados do teste Tukey revelaram haver diferenga estatisticamente significativa
de valores da f0, apenas entre a primeira e a quarta unidades prosodicas. Portanto, parece nao
haver diferencas relevantes de variacdo da f0 entre as unidades prosddicas na enuncia¢ao de
numeros de CPF.

De acordo com Kent e Read (2015), ha um declinio da frequéncia fundamental no
interior das unidades prosddicas, mas que essa variacdo da f0 dentro das unidades sdo quase
constantes quando comparamos uma unidade com a outra. Afirmam ainda que tal declinacao
torna-se maior com o comprimento do enunciado decrescente. Em seguida, analisamos o
declinio da f0 nos nimeros de CPF.

4.3 Declinio da f0 nas unidades prosodicas do CPF

O declinio da fO0 abordada nessa secdo foi observada por meio da diferenca da 0
maxima entre a primeira silaba tonica (PST) e a ultima silaba tonica (UST) de cada unidade
prosodica, a fim de verificar se houve um declinio da f0 em cada unidade. A esse respeito, a
literatura prévia, que aborda sentengas declarativas neutras ndo numéricas, afirma que os
valores da frequéncia fundamental maxima no final de uma unidade prosodica tendem a ser
mais baixos do que no inicio da unidade (SWERTS e GELUYKENS, 1994; SWERTS, 1997;
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OLIVEIRA JR, 2000; LUCENTE, 2012; BARBOSA; MADUREIRA, 2015; KENT ¢ READ,
2015; SERRA, 2009).

Isso acontece porque, de acordo com alguns autores (SORENSEN e COOPER, 1980;
STERNBERG et al, 1980; 't HART, COLLIER e COHEN, 1990; OUDEN, 2004), os falantes
controlam voluntariamente essa declinagdo, regulando-a de modo a iniciar a sentenga com
valores altos de f0 no intuito de manter perceptivamente uma declinacdo saliente. Além disso,
Ferreira Netto (2007) apresentou resultados para uma andlise da declina¢do no portugués do
Brasil que converge com esses estudos anteriores, evidenciando que a fala precisa ser pré-
programada para ajustar sua duragdo e sua variagdo de frequéncias. Sugere que o falante
precisa prever a duracdo de sua sentenca, iniciando com um tom que seja alto o suficiente
para que possa ser concluido com um tom baixo.

Abordamos nessa se¢do a analise do declinio da frequéncia fundamental nas unidades
prosodicas dos numeros de CPF enunciados espontaneamente. Percebemos um declinio da {0,
no interior de cada unidade prosddica e ao considerar todo o agrupamento numérico do CPF,
conforme evidenciado no Gréafico 2.

Grifico 2: Boxplot do declinio da f0 no interior das unidades prosédicas do CPF
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Fonte: Elaborado pelos autores

Esse declinio da f0 evidencia que os valores da f0 maxima nas ultimas silabas tonicas
sdo menores do que os das primeiras silabas tonicas no interior de todas as unidades
prosddicas e também se compararmos o agrupamento numérico como um todo. Ao realizar o
teste ANOVA verificamos que esse declinio da f0, evidenciado no grafico, ¢ significativo em
todas as unidades prosodicas, conforme resultados estatisticos apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados estatisticos relativos ao declinio de f0 no interior das unidades prosédicas do CPF

Unidades prosddicas Teste ANOVA
01 F(1,198)=5,13,p<0,05
02 F(1,198)=4,14, p < 0,05
03 F(1,198)=6,62,p <0,05
04 F(1,198)=6,35,p<0,05

Fonte: Elaborada pelos autores
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Considerando todo o agrupamento numérico, verificamos que o declinio da f0 ¢ ainda
mais significativo, F' (1, 198) = 19,87, p < 0,05. Isso corrobora a afirmac¢do de Kent ¢ Read
(2015) de que a maior queda de f0 marca o fim de um enunciado e quedas menores
antecedendo-o indicam que o falante pretende continuar o enunciado, marcando unidades
prosddicas.

Tais resultados apontam para um comportamento de fO tipico de sentengas
declarativas neutras no portugués brasileiro que apresenta um inicio marcado pela subida de
f0 e um final de sentenca marcado pela queda de f0 (MORAES, 1998; LUCENTE, 2012;
BARBOSA; MADUREIRA, 2015; SOUZA, 2007; SERRA, 2009).

Estudos anteriores (PIJPER ¢ SANDERMAN, 1994; SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR,
2000, por exemplo) mostram que realmente a frequéncia fundamental tende a declinar no
curso de um enunciado ndo numérico, mas geralmente ela ¢ reiniciada em “jungdes”
(fronteiras) no fluxo da informacao. Isso implica que entre unidades prosoddicas adjacentes ha
uma diferenca de tom que indica variacdo de f0 maior no inicio da unidade seguinte do que no
final da anterior, conforme também podemos observar no Grafico 2. Resultados a esse
respeito sdo apresentados na se¢do seguinte.

4.4 Diferenca de tom entre as unidades prosodicas adjacentes do CPF

A diferenga de tom foi medida a partir de valores de pitch range entre duas unidades
adjacentes, seguindo Oliveira Jr (2000). Para isso, comparamos valores da f0 maxima entre a
ultima silaba tonica de uma unidade e a primeira silaba tonica da unidade seguinte, nos
enunciados de CPF.

Essa secdo apresenta resultados sobre o reinicio da frequéncia fundamental na
enunciacdo espontdnea dos nimeros de CPF. O Grafico 3 sugere que realmente houve uma
diferenga de tom entre as unidades adjacentes evidenciando uma descontinuidade melddica
(SWERTS, 1997), ou seja, um pitch reset, a medida que uma nova unidade prosddica €
enunciada.

Grafico 3: Boxplot da diferenca de tom entre unidades prosédicas adjacentes do CPF
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Fonte: Elaborado pelos autores

No Grafico 3 fica evidente o reinicio da f0 (pitch reset), com a subida da f0, a cada
nova unidade prosodica. Fato j4 constatado no portugués brasileiro para sentencas nao
numéricas (OLIVEIRA JR, 2000; SERRA, 2009; LUCENTE, 2012), e também em outras
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linguas, como por exemplo, o holandés (SWERTS, 1997; PIJPER; SANDERMAN, 1994;
SWERTS; GELUYKENS, 1994), e o sueco (SWERTS; STRANGERT; HELDNER, 1996).
A Tabela 4 mostra que ndo houve diferenca significativa de variacdo da fO entre as

unidades adjacentes de enunciag¢do espontanea do CPF, de acordo com os resultados do teste
estatistico ANOVA.

Tabela 4: Resultados estatisticos relativos a diferenca de tom entre unidades adjacentes do CPF

Diferenga de tom Teste ANOVA

01 UST-02_PST F(1,198)=2,50,p> 0,05
02 UST-03_PST F(1,198)=3,46,p > 0,05
03 _UST -04_PST F(1,198)=1,83,p>0,05

Fonte: Elaborada pelos autores

Portanto, embora seja visivel o reinicio da frequéncia fundamental entre as unidades
prosddicas adjacentes, no Grafico 3, essa diferenca ndo se mostrou estatisticamente
significativa na enunciagdo espontdnea dos numeros de CPF. Tal constatacdo talvez seja
explicada pelo fato de estarmos analisando enunciados curtos, ja que, conforme Kent e Read
(2015), sentencas mais longas apresentam maiores valores de pifch reset enquanto que em
sentengas mais curtas as declinacdes de cada unidade prosddica permanecem bastante
constantes, como constatamos na analise de variag¢ao da f0.

5 Conclusao

Observamos que a distribuicdo numérica padrdo dos agrupamentos de CPF foi
representada pela forma numérica 3-3-3-2, mantendo uma relacdo direta com a forma gréfica,
repetindo a estrutura constante no documento (NNN.NNN.NNN-NN). Esse comportamento
corrobora com estudos anteriores (SPERLING, 1988; HALFORD; COWAN; ANDREWS,
2007; COWAN, 2010) que ao abordarem sobre digitos, apontam como estratégia de
armazenamento, uma preferéncia de organizacdo bindria, subdividindo o agrupamento em
dois ou até trés elementos.

Além disso, os resultados dos nimeros de CPF descritos neste trabalho confirmaram
estudos anteriores, como o de Baumann e Trouvain (2001), por exemplo, que propde que,
independentemente da lingua, o agrupamento de niimeros de telefone ¢ peculiar em varios
aspectos, pois geralmente ndo sdo tratados como uma Unica unidade, como unidades
monetarias ou problemas aritméticos. Os autores identificaram que as unidades preferidas sao
binarias ou terndrias, inserindo as vezes, digito unico. Mussiliyu (2014) também encontrou
resultados similares em sua anélise de numeros de telefone com oito digitos.

Nas andlises acusticas referentes a caracteristica prosodica de variacdo da fO nas
unidades prosodicas constatamos que, de modo geral, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre as unidades. Provavelmente porque essa variagdo da fO dentro das unidades
prosddicas € quase constante se compararmos uma unidade prosodica com outra (KENT;
READ, 2017).

Swerts (1997), Oliveira Jr. (2000), Kent e Read (2007) afirmam que ¢ comum haver
uma queda da frequéncia fundamental dentro de cada unidade prosddica, fato que também
constatamos em nossos dados. Verificamos que, embora ndo tenhamos encontrado diferenca
significativa no declinio da f0, observamos o declinio da f0 dentro das unidades prosodicas
através do comportamento da f0 maxima no inicio e no final dessas unidades. Ao
considerarmos o agrupamento como um todo, percebemos que esse declinio foi ainda mais
significativo. Nossos achados confirmaram que a frequéncia fundamental tende a declinar no
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curso de um enunciado numérico, assim como ocorre em enunciados ndo numéricos, mas
geralmente ela ¢ reiniciada nas fronteiras. Isso implica que ha uma diferenca de tom entre
unidades prosddicas adjacentes.

Procedemos a mensuragdo da diferenga de tom a partir de valores de pitch range entre
duas unidades adjacentes, seguindo Oliveira Jr (2000), no intuito de observar a presenca de
reinicio da f0 (pitch reset) a cada unidade prosodica enunciada. Verificamos que, apesar de
ndo ter apresentado diferenga significativa, realmente houve uma diferenga de tom entre as
unidades adjacentes em todos os agrupamentos numéricos analisados. A ndo observagdo de
efeitos estatisticamente significativos talvez seja explicada pelo fato de estarmos analisando
enunciados curtos, ja que, conforme Kent e Read (2007), sentencas mais longas apresentam
maiores valores de pitch reset enquanto que em sentencas mais curtas as declinagdes no
interior de cada unidade prosddica permanecem bastante constantes. Portanto, os resultados
mostram uma tendéncia para aquilo que Swerts (1997) denominou de descontinuidade
melddica, quando ocorre um reinicio da frequéncia fundamental, com a subida da 0, a
medida que uma nova unidade prosodica ¢ enunciada.

Os resultados da presente investigagdo experimental demonstraram que os falantes do
portugués brasileiro sdo conscientes da existéncia de uma estrutura numérica subjacente, e
que essa consciéncia ¢ evidenciada através do uso sistematico de varios elementos prosodicos.
Ou seja, os nimeros de CPF agrupados em estruturas fixas apresentam uma estrutura
razoavelmente previsivel, que ¢ sistematicamente sinalizada por diversas pistas prosodicas,
sobretudo as de natureza entoacional.

Nossos achados confirmam a hipotese de que os enunciados numéricos apresentam
caracteristicas prosddicas semelhantes as apontadas em estudos prévios para sentencas
declarativas neutras ndo numéricas no portugués brasileiro. Além disso, os resultados do teste
Kappa de concordancia ratificam outra hipotese, qual seja, a de que o falante possui
intuitivamente a capacidade de perceber o local das fronteiras prosddicas, assim como ja foi
comprovado com sentencas ndo numéricas em investigacdes anteriores (SWERTS, 1997;
MO; COLE; LEE, 2008; OLIVEIRA JR; CRUZ; SILVA, 2012).

Apesar dessa pesquisa objetivar reduzir uma lacuna na literatura reservada a descri¢ao
prosddica de nimeros nominais no portugués brasileiro, entendemos que ainda hé muito a ser
feito, sobretudo no que diz respeito a aplicabilidade dos dados que estdo disponibilizados para
futuras investigacdes.
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